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PRÉSIDÉE PAR M. FAYE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Faye développe devant l’Académie des considérations faisant suite à 
sa Communication précédente « sur l’histoire et l’état présent de la théorie 
des coméetes ». 


Le texte de cette nouvelle Communication sera inséré au Compte rendu 
de la séance prochaine. 


ASTRONOMIE. — fiéapparition de la comète de Tuttle. 
Note de M. DeLcaunay. 


«a M. Porrelly, aide-astronome à l'Observatoire de Marseille, vient de se 
signaler de nouveau par une importante observation. Juste un mois apres 
sa découverte de la planète ("), Lomia, il est parvenu à voir et à observer 
la comète de Tuttle, dont la périodicité avait été annoncée, et se trouve 
maintenant constatée PAT. cette observation. 

» La comète dont il s’agit a été découverte par M. Tuttle à Cambridge 
(État-unis), le 4 janvier 1858. M. Tuttle, en Amérique, et M. Pape, en Eu- 
rope, firent presque aussitôt la remarque que ses éléments paraboliques 
ressemblaient beaucoup à ceux de la séconde comète de 1790, découverte 
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par Méchain. Bientôt on reconnnut que les observations de 1858 ne pou- 
vaient s’accorder avec une orbite parabolique; M. Brubhns détermina les 
éléments elliptiques de cette comète, et fixa la durée de sa révolution à 
13,66. L'intervalle de 1790 à 1858 comprenant cinq révolutions de la 
comète, elle devait être revenue quatre fois, en 1803, en 1817, en 1830 et 
en 1844, sans avoir été aperçue, et elle devait revenir de nouveau en 1871. 
On comprend l'importance qu'il y avait à vérifier cette prédiction. M. Lu- 
ther a publié, dans le n° 1840 des Astronomische Nachrichten, les éléments 
de la comète calculés pour son retour en 1871 par le jeune D" Tischler, 
une des victimes de la dernière guerre (il a été tué sous les murs de Metz). 
M. Hind a déduit de ces éléments une éphéméride qu’il a publiée dans les 
Monthly Notices de la Société astronomique de Londres (cahier de mai 
1871). C’est à l’aide de cette éphéméride que M. Borrelly a trouvé la comète, 
dans la nuit du 12 au 13 de ce mois. Ainsi la comète de Tuttle peut étre 
mise définitivement au nombre des comètes périodiques. 

Voici un extrait de la Lettre que M. Borrelly m’a adressée à ce sujet : 


« Marseille, 13 octobre 1871. 


» J'ai retrouve cette nuit la comète périodique de Tuttle à 13 heures. Le ciel s’étant re- 
mis au beau vers 4 heures du matin, j'ai pu en faire une bonne observation que je vous 


adresse : 
12 octobre 1871, 16!29"10, temps moyen de Marseille. 


Æ = 9 9"445,68,  D—+/44°16/15",1 
» La comète a l’aspect d’une nébulosité diffuse, mal définie; elle paraït allongée dans le 
sens NO-SE. Elle est faible, passablement étendue (2’ 20” environ). L'étoile de comparaison 
est 67 Weisse, hora 9, nouveau Catalogue. 
» La correction approchée de l’éphéméride de M. Hind, donnée par cette première ob- 


servation, est : 
. Au — + o,5, AGE 193705 


» La comète de Tuttle à pu être observée à Paris par MM. Lœwy et Tis- 
Fes aussitôt après l’arrivée de la Lettre de M. Borrelly, Voici la Note 
dans laquelle ils ont consigné leur observation : 


Temps moyen Ascension Distance 
de Paris. droite. Par. '*< A. polaire. Par. x A. 


IE ONETLENS HOUSE = Ce 7 
«14 octobre 1871 12.36.12,2  9.14.35,29  —(1,711) CRE —(0,783) 
Position de l’étoile de comparison. 


ÆR moyenne Réduction P. moyenne Réduction 
pour 1871,0. au jour, pour 1871,0. au jour. Autorité. 


! HU mn 28 2 S Co] ’ 71 # 
439 Weïsse. 9.21.48,03 <+o,g2 47.10.17,9 “<+11,7 3 obs. des Zones de Bessel. 
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Correction approchée de l'éphéméride, p.216, des Monthly Notices. 
Aa — — 0% 49ÿ, AŸ = + 127". 


» L'état brumeux du ciel a rendu l’observation très-pénible; par suite, la position ob- 
tenue peut être affectée d’une erreur sensible. La comète ressemble à une nébulosité blan- 
châtre, diffuse et de forme irrégulière. Son diamètre est environ de 3 minutes d’arc, Le 
noyau est excessivement faible, son éclat est à peine celui d’une étoile de 13° grandeur, » 


GÉOMÉTRIE. — Théorèmes concernant la détermination sur une courbe 
géométrique, d'une série de groupes de points en nombre déterminé: 


par M. Cuaszes. 


« TL. On sait que lorsqu'une courbe C,,, d'ordre m, est douée du nombre 


maximum de points doubles, rime) on détermine individuelle- 


ment les points de la courbe au moyen d’un faisceau de courbes d’ordre 
(m— 1) ou (m— 2)(*), et que les mêmes considérations s'appliquent aux 
courbes douées de points multiples d'ordre quelconque, faisant l’équiva- 
lent du maximum possible de points doubles (**). 

» Ces premiers résultats sont des cas particuliers d’un théorème trés- 
général concernant la détermination d’une série de groupes de points sur 
une courbe douée de points multiples d'ordre quelconque ne faisant pas 
l'équivalent du maximum de points doubles. Désignant par y ce qui manque 
à ce maximum (ce que M. Cayley appelle le défaut de la courbe) (**“*), on 
détermine sur la courbe des groupes de (y + 1) points. Voici le théorème : 

» Lorsqu'une courbe C,,, d’ordre m, a des points multiples d'ordre r, r’,..…. 


(m—1)(m— 2) 


et des points doubles, faisant ensemble l'équivalent de — y points 


doubles, on détermine sur cette courbe des groupes de (» + 1) points, au moyen 
d’un faisceau de courbes d’ordre (m — p.) ayant: 1° des points rutiipilés d'ordre 
r—p,1—p,... coincidant respectivement avec les points d'ordre r, r',... 
de Cm; 2° des points simples coïncidant avec les points doubles de C,,, et 
30 d’autres points simples, en nombre 


3(m—1)—mp+r(p—1)+r(p—1)+...+v, 


. , . 0 ‘ ; 
coincidant avec des points simples de C,,; les indéterminées p., p, p',... devant 


(*) Comptes rendus, t. LXII, 1866, p. 584. 
(**) Comptes rendus, t. LXII, p. 1354. 
(***) Comptes rendus, t. LXI, p. 586. 
120.. 
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satisfaire à la relation 
pren pe PP EEE 210; 
» Le nombre des points doubles de la courbe est 


(m —1)(m — 2) r(r—1) r'(r!—1) 


2 2 2 


puisqu'il fait avec les points multiples d'ordre r, r’,... l'équivalent du 
maximum possible de points doubles moins ». 

» Démonstration. — Premièrement, les courbes d'ordre m — 11 forment 
un faisceau, c’est-à-dire qu’elles satisfont à la condition de passer par 


mes a 3 : ms: à 
(meme +8) 1 points communs. En effet, la condition d’avoir un 


2 
point multiple d'ordre (r — p) équivaut à celle de passer par 4 
points; donc les courbes satisfont aux conditions de passer par des points 
en nombre 
(r—p}r—p +1) RE (Ent à EUR D mt à 
2 2 2 
+ 3(m—1)— mp +r(p—1)+r'(p —1)+...+ 


m — m — : 3 
= MORE Tu — 3p — po —1) =...) — 2 


ou, en vertu de l'équation de condition, 


(m— p)(m—y +3) 


= ne C.Q.F.P. 


» Secondement, les points communs aux courbes d’ordrem—qwetàc,, 
sont en nombre m(m—u)—{(y+1). En effet, la coïncidence du point 
multiple d'ordre r — p avec le point multiple d'ordre r de C,, équivaut à 
à r(r — p) points communs, de sorte que les deux courbes ont en commun 


r(r—p)+...+(m—i)(m—2)—r(r—1)—...— 2 
+ 3(m—1)—mu+r(p —1i)+...+y 
points, qui se réduisent à 


mé — mp —v + (ut — Sp — po —1) —...) = m(m—p)— (1 +). 


ge CHOLFRE: 
» Le théorème est donc démontré. 


» IT. Dans cet énoncé général, les quantités indéterminées papa qui 
se présentent avec le signe — dans les binômes 7 — ue pieter peuvent 
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prendre toutes, ou quelques-unes, des valeurs négatives, toujours en nom- 
bres entiers bien entendu. C’est pour plus de clarté dans la démonstration 
que nous ne leur avons pas donné le double signe +. Le signe de chacune 
changera aussi dans l’expression du nombre des points simples pris sur C,, 
comme dans l’équation de condition. 

» On conçoit que les solutions de l'équation de condition pourront ne 
pas satisfaire toutes à la question, telles que celles, par exemple, pour 
lesquelles l’ordre (r + b) d’un point multiple serait négatif, ou bien serait 
égal ou supérieur au degré (m + p.) des courbes que l’on veut construire, 
et aussi les solutions dans lesquelles on aurait 4 — 0, parce qu’alors les 
courbes du faisceau se trouvant de même ordre que la courbe proposée, 
passeraient toutes par le même groupe de (v +1) points, puisque cette 
courbe elle-même ferait partie du faisceau. 

» Lorsque la courbe proposée est pure de tous points multiples d'ordre 
(m —1)(m— 2) 


quelconque, » est égal à - , valeur maximum. On détermine 


(m—1)(m— 2) 
2 


alors sur la courbe des groupes de + 1 points. 
» Voici quelques applications du théorème. 
» II. Soit p’ — 0, p” = 0,...; l'équation de condition est 
pt —3u— pip—1)+2=0. 
» Prenant u pour l'inconnue, on a 
0) (on) 
= 


» Ce qui donne lieu à ce double théorème : 


| 
E 


ED or (00 


» On détermine sur une courbe d’ordre m, douée de points multiples d'ordrer, 
r’,.…, et de points doubles faisant ensemble l'équivalent du maximum possible de 
points doubles moins y, des groupes de (y + 1) points, au moyen d’un faisceau 
de courbes de l’ordre (m — p — 1) ou (un + p — 2) ayant sur C,, : 1° des 
points multiples d'ordre x — p, r', r”,... coïncidant respectivement avec les 
points d'ordre r; r’, 1”,...; 2° des points simples coïncidant avec les points dou- 
bles; et 3° d’autres points simples en nombre 
c m(2—p)—3+r(p—1)—"—..+7 
dans le premier cas, et 

mfi+p)—3+r(p—1) —r—...+7v 


dans le deuxième cas. 
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» Dans le premier cas, où l’ordre des courbes du faisceau est m2 — 1 — 9, 
on devra prendre p << m — 1, et = ou << r. Dans le deuxième cas, p n’est 
assujetti qu’à la condition d’être = ou < r. 


» IV. Prenant p pour l’inconnue, dans l’équation de condition, on a 
P=bU—I et p—=—hu—+ 2. 
Ilen résulte ce double théorème : 


» Sur une courbe C,, douée de points multiples d’ordre r, r',.. et de points 


HUE nono es es SPORE ne PEER y, on déter- 


mine des groupes de (» + 1) points, au moyen d’un faisceau de couxbes d'ordre 
m— pr ayant sur G,,: 1° un point multiple d'ordre (rx — u +1) ou (r+m— 2) 
coincidant avec le point d'ordre r, et des points multiples d'ordre x’, r”,... coin- 
cidant respectivement avec ceux du même ordre; 2° des points simples coincidant 
avec les points doubles; et 3° d'autres points simples en nombre 


3(m—1)—mu+r(p—2)—r—r—...+) 
dans le premier cas, et en nombre 
3(m—1)—mp—r(u—1)—r—r—...+) 
dans le deuxième cas. 
» V. Soient p —=1,p"—= 1,..., l'équation de condition se réduit à 


L?— 3u + 2 = 0, 
donnant 
B=1I et p—= 2. 
» Donc : 
» On peut délerminer sur une courbe C,,, ayant des points multiples d'ordre 
r, 1,..., et des points doubles faisant, avec ces points multiples, l'équivalent 
de (Ge Lise — y points doubles, des groupes de (» + 1) points, au moyen 
d'un faisceau de courbes d’ordre (m — 1) ou (m — 2) ayant sur C,, : 1° des 
points multiples d'ordre r —1,r"—1,..., coincidant avec les points d'ordre r, 
r’,...3; 2° des points simples coïncidant avec les points doubles, et 3° d’autres 


points simples en nombres respectifs 2m — 3 + y, ou m — 3 + ». 


» VI. Si l'on fait p = 0, p' = 0,..., l'équation de condition se réduit 
encore à 
Li — 3m+2—=o; 
et l’on a cet énoncé : 
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» Lorsqu'une courbe C,, a des points multiples d'ordre r, r',.… et des points 


doubles faisant ensemble l'équivalent de 


(m — ai rare DPES y points doubles, on 


détermine sur cette courbe des groupes de (v + 1) points, au moyen d’un fais- 
ceau de courbes d’ordre (m — 1) ou (m — 2), qui ont sur C,, : 1° des points 
multiples d'ordre r, r',... coincidant respeclivement avec ceux de C,,; 2° des 
points simples coïncidant avec les points doubles; et 3° d’autres points simples 
en nombre 2m — 3+y —r—1—,,, dans le premier cas, el en nombre 
M—3+y—r—r —... dans le deuxième cas. 


» VI. Nous avons distingué, dans l’énoncé du théorème général, trois 
sortes de points sur la courbe proposée C,, : des points d'ordre r, r',..., 
des points doubles, et les points simples ; et nous avons fait coïncider, avec 
les points d’ordre r, r’,..., les points multiples d'ordre r — p, r'— REA 
des courbes à construire; avec les points doubles, des points simples, et 
avec des points simples, d’autres points simples. Mais on conçoit que des 
points doubles, et même des points simples de C,,, peuvent être considérés 
comme des points multiples d'ordre 2 et d'ordre 1; et qu’on peut donc 
faire coïncider avec ces points des points d'ordre 2 — p’ et 1 — p", pet p” 
pouvant être négatifs et donner lieu à des points multiples d'ordre p' + 2, 
etp” +1. 

» Dès lors le théorème général prend un accroissement de généralité qui 
comportera de nombreuses solutions nouvelles de la question. Prenons 
pour exemple le cas fort simple où les courbes du faisceau n’ont qu’un 
point multiple de chaque ordre; on a cet énoncé : 

» Sur une courbe C,,, douée d’un point multple d’ordre r, et de points 

(m—1)(m—2) r(r —1) 


doubles en nombre DT ANRT SO pire MN ON détermine des groupes 


de (v + 1) points, au moyen d’un faisceau de courbes d’ordre (m — p.) ayant 
sur Ch : 1° un point multiple d'ordre r — p coïncidant avec le point multiple 
d’ordre r; 2° un point multiple d'ordre (2 — p') coincidant avec un point double ; 
3° un point multiple d'ordre (1 — pr”) coincidant avec un point simple; 4° des 
points simples coïncidant avec les points doubles moins un, et d'autres points 
simples en nombre 3m — mp + y —6+r(p —1)+ 20" + p"; les indéter- 
minées be, P, p', p" devant satisfaire à la relation 


78 NCA Co A A MS 


» Premièrement, les courbes d'ordre (m — 1) forment un faisceau, c’est- 


: e # 5 g ’ 2 à (m—p)(m—p + 3) 
à-dire qu'elles satisfont aux conditions de passer par a ja à 
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points simples. En effet, la condition d’avoir un point d'ordre r — p équivaut 


Mu der du 


à la condition de passer par points; donc les courbes satis- 


font aux conditions de passer par des points en nombre 


(re PS PET RO =) SSSR 


2 2 2 2 
r(r—1) , * 
msn Papi 6 PV nas IEUSS + p 
2 PE) ; BE TES SLR cm 
Em À mie D SO À à emma 06 
2 2 2 2 
ou, en vertu de l’équation de condition, Lu 


m'+ 3m—2mu+p— 31 enirr)im mt) s 


2 3 


» Secondement, chaque courbe du faisceau a en commun avec C,, des 
points en nombre 


r(r—p)+a(2 —p)+(r—p")+(m—i)(m— 2) — r(r—3) —o2v 
+3m—mp+y—6+r(p—1)+2p +0" = m(m—p)—(,+1). 


» VIL. Si la courbe C,, n’a que des points doubles, et que les courbes 
du faisceau ne doivent avoir aussi que des points doubles et des points 
simples sur C,,, on obtient ce double théorème : 

m1) (mm 2 4 ; : 

» Lorsqu'une courbe C,, a SEE — y points doubles, on détermine 
sur celte courbe des groupes de (y +1) points, au moyen d'un faisceau de 
courbes d'ordre m — 1, ou m— 2, ayant sur C,, : 1° d points doubles coïnci- 
dant avec des points doubles; 2° des points simples coincidant avec les autres 
points doubles de C,,, et 3° d’autres points simples, en nombre 2m—3— 24+ 
dans le premier cas, et m — 3 — 2d + y dans le second cas. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — éponse aux observations présentées dans la dernière 
séance par M. Bertrand, à propos d’Aboul-Wefà; par M. Cnasres. 


« La Note de M. Bertrand insérée dans notre dernier Compte rendu 
oppose deux objections au sens que j'ai donné au passage si discuté 
d’Aboul-Wefà. 
=.» Il s’agit, en premier lieu, de la phrase d’Aboul-Wefà par laquelle il 
dit que sa troisième inégalité s'ajoute aux deux premières, et à autre chose, 
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selon moi, qu'il appelle un calcul rectifié. J'ai demandé ce que pouvait être 
ce calcul rectifié, s’il n’était pas le calcul même de la prosneuse. 

» Voici à quoi la phrase se rapporte. 

» Aboul-Wefà, en annonçant sa troisième inégalité, dit qu’elle a lieu 
dans les temps où le centre de l’épicycle se trouve entre l’apogée et le pé- 
rigée de l’excentrique, c'est-à-dire dans toutes les positions du centre de 
l’épicycle; il ajoute qu’elle atteint son maximum, de 45 minutes environ, 
dans les trines et sextiles (les octants), et qu’elle est nulle dans les syzygies 
et les quadratures. 

» Les observations qu’invoque Aboul-Wefà à ce sujet ont lieu dans les 
moments où la Lune n’a pas d’inégalité quant à son mouvement sur l'épi- 
cycle, c'est-à-dire les moments où elle se trouve à l’apogée où au périgée 
de l’épicycle, auquel cas son mouvement doit être égal au mouvement 
moyen autour du centre du monde. Il dit qu'alors, si la Lune est en outre 
en sextile ou en trine, il trouve une inégalité de 45 minutes environ; et il 
ajoute que, quand la Lune est à d’autres distances du Soleil (mais se trou- 
vant toujours à l'apogée ou au périgée de l’épicycle, condition première 
de l’observation), l’inégalité est moindre que 45 minutes. 

» À ce sujet, M. Bertrand objecte que si Aboul-Wefà avait attendu que 
la condition en trine ou en sextile fût remplie, il n'aurait pas trouvé dans 
sa vie entière l’occasion de faire quatre observations. « La Lune, dit-il, il 
» faut le croire, aux moments indiqués, était donc approximativement, 
» non exactement, au périgée; les inégalités de Ptolémée n'étaient pas 
» nulles alors, mais trés-petiles, et cette petitesse même exigeait l'emploi 
» de formules particulières et d’un calcul rectifié. » 

» Ce calcul rectifié pourrait être, pense M. Bertrand, celui dont parle 
Aboul-Wefà, et non le calcul de la prosneuse, comme Je l'ai supposé. 

» Sans m'arrêter à cette conjecture, je dirai simplement que les obser- 
vations qu’Aboul-Wefà a pu faire dans toutes les autres positions synodi- 
ques de la Lune (lesquelles se pouvaient répéter fréquemment, plusieurs 
fois même dans chaque lunaison), et qui lui ont appris, comnie il le dit, 
que l'inégalité s’y trouvait moindre que 45 minutes de part et d'autre des 
octants, et nulle dans les syzygies et les quadratures, que ces observations, 
dis-je, ne donnaient lien absolument à aucun calcul de rectification ayant 
pour objet de substituer à la position observée une autre position, et 
qu’ainsi tombe l’objection qui m'est opposée. Quant aux CRFREYAUOnS 
faites très-près, et de part et d’autre d’un octant, elles auront donné 
45 minutes environ, comme Aboul-Wefà le dit deux fois: ce qui a pu 
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l’autoriser à assigner 45 minutes environ au maximum ayant lieu dans les 
octants. 

» Je passe à la seconde objection de notre confrère. 

» J'ai dit que la troisième inégalité s’ajoutait aux deux premières recti- 
fiées par la prosneuse. M. Bertrand exprime que cette adjonction aurait dû 
laisser quelques traces dans la construction finale; c’est-à-dire qu'il fau- 
drait une autre construction comprenant cette troisième inégalité (comme, 
par exemple, un second épicycle se mouvant sur le premier, ainsi qu'a 
fait Tycho-Brahé). Mais il est évident que cela n’était nullement néces- 
saire. Il suffisait qu’Aboul-Wefà connûüt la loi de sa troisième inégalité, loi 
qui se présentait naturellement par l’expression 45'sin2A, conrme je crois 
que l’a dit M. Le Verrier dans notre séance du 4 septembre, puisque l’iné- 
galité était nulle dans les syzygies et les quadratures; ou bien qu’à défaut 
de cette loi Aboul-Wefà eût formé une table numérique des inégalités ac- 
cusées par les observations. 

» Que ce soit une construction graphique répondant à l'expression 
45'sin 2A, ou bien une table numérique, Aboul-Wefà en aura parlé dans 
son VI° Discours, ou première partie de sa théorie lunaire consacrée à 
l'exposition complète de son système; et il n'avait point à en parler dans 
le chapitre X du VII Discours, ou deuxième partie destinée uniquement 
à la démonstration du système, comme je l'ai déjà plusieurs fois fait ob- 
server. 

» Toutes les parties du texte d’Aboul-Wefà me paraissent donc s’accor- 
der avec la solution que j'ai proposée de cette question depuis si longtemps 
discutée. 


» Dans notre derniére séance, j'ai dit que Je croyais que l’on pourrait 
trouver dans quelque bibliothèque de Constantinople l’ouvrage d’Aboul- 
Wefà : je suis heureux de pouvoir annoncer aujourd’hui à l’Académie qu’à 
ce sujet M. R.-Francisque Michel à bien voulu me remettre la Note sui- 
vante, qui semble confirmer mes prévisions. Il ÿ a donc à espérer qu’enfin 
le jour se fera sur cette question importante de l’histoire des sciences. 


« M. Allah-Verdi, fils de Andoüm Bey, m’a signalé la présence d’un manuscrit d’Aboul- 
Wefä dans la bibliothèque publique de Constantinople. Il est parti pour cette ville, et;- 
aussitôt son arrivée, il doit faire photographier le passage en question, et même le manuscrit 
tout entier, s’il n’est pas trop volumineux. Il se hâtera d'en envoyer des épreuves à l’Aca- 
demie, » 
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CAE H. Sanvre-Crame Devise signale à l'Académie la publication ré- 
cente d’un ouvrage intitulé : État actuel de la métallurgie du plomb en Angle- 
gleterre, d’après le D" Percy. 

» À propos de cette brochure, dont l’auteur fait hommage à l’Acadé- 
mie, M. H. Sainte-Claire Deville rappelle l'apparition du grand et monu- 
mental ouvrage de métallurgie publié en Angleterre par son savant ami le 
D' Percy, professeur à l’École des Mines de Londres. Un volume très-com- 
pact et consacré tout entier au plomb vient de paraitre, et sera bientôt 
mis à la disposition du public français par les traducteurs de l'ouvrage en- 
tier, MM. Petitgaud et Ronna. Mais, en attendant cette œuvre de longue ha- 
leine, M. Ronna en a fait le résumé succinct qu’il offre à l’Académie, et qui 
sera d’une grande utilité pour nos ingénieurs. 

« Rivot, notre savant et regretté métallurgiste, l’auteur d’un beau Mé- 
moire sur les filons de galène argentifère de Vialas, Mémoire si favora- 
blement apprécié devant l’Académie par notre Secrétaire perpétuel, M. Elie 
de Beaumont, Rivot a bien souvent appelé l'attention des industriels fran- 
çais sur les grandes richesses minérales de la Lozère. M. Moissenet, ingé- 
nieur des mines, en s'appuyant sur les grands principes géologiques de son 
illustre maitre, a tout récemment fait la brillante découverte de mines 
d’étain au centre de la France. Au moment où notre pays a tant besoin, 
par le travail et la production, de réparer les pertes qu'il subit, M. H. 
Sainte-Claire Deville croit devoir signaler cette source de richesses, peut- 
être un peu trop négligée aujourd’hui. 

» Les ouvrages de Rivot, du D' Percy, la présente brochure de M. Ronna 
contribueront à indiquer aux savants et aux ingénieurs français la voie 
qu'il faut suivre pour développer chez nous les industries minières et mé- 
tallurgiques dans les proportions utiles dont elles sont susceptibles. » 


M. Dumas, après avoir donné lecture de la Note précédente de M. H. 
Sainte-Claire Deville, ajoute : 


« Les observations présentées par notre savant confrère M. H. Sainte- 
Claire Deville sont d’autant plus opportunes, que certaines exploitations de 
mines métalliques peu productives, ou même délaissées, deviennent suscep- 
tibles de fournir des résultats profitables par lemploi de la dynamite. 
L'abattage qu'on obtient à l’aide de ce nouvel agent est assez favorable, 
comparé à celui que réalise l'emploi de la poudre noire ordinaire, pour 
qu'on ait adopté l'usage de la dynamite dans un grand nombre d’exploita- 
tions du nord de l'Europe et du Nouveau-Monde. Les événements de la 
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guerre en avaient retardé l'adoption en France; maïs déjà l’on pent citer 
plusieurs compagnies qui l'ont mis en pratique. Ce sera l’objet d’une Com- 
munication plus étendue. » 


PHYSIQUE — Recherches thermiques sur l'énergie voltaique [suite (1)]; 


? 
par M. P.-A. Favre. 


« IV. Couple à sulfate de cuivre et hydrogène allié. — Je rappelle que ce 
couple cloisonné contient, dans l’un de ses compartiments, la lame d’hy- 
drogène alliée au palladium et l’acide sulfurique étendu, tandis que la 
lame de platine et le sulfate de cuivre qui réagit sur l'hydrogène (tout 
comme il réagit sur le zinc dans le couple de Daniel) occupent l’autre com- 
partiment. 

» Comme, dans ces conditions, la détermination directe de l’énergie 
voltaïque présentait des difficultés sérieuses, j'ai préféré la calculer à l’aide 
des nombres inscrits dans le tableau suivant, qui complète la série de mes 
recherches thermiques sur l’hydrogène, et qui m'ont été inspirées par les 
beaux travaux de T. Graham. En effet, ce tableau renferme des nombres 
qui m'ont été fournis par des expériences répétées dans les meilleures con- 
ditions, et deux nombres que je n'avais pas encore donnés. Il renferme 
aussi une correction très-importante (2). 

» On trouve une différence de 4000 calories environ, représentant à 
peu pres l'énergie voltaique du couple étudié, en comparant la différence 
de 43000 calories, environ, qui existe entre les nombres inscrits en (A) et 
en (C), dans le tableau ci-dessus (et qui se rapportent, le premier, à l’é- 
lectrolyse du sulfate d'hydrogène, dans le voltamètre à lames de platine, et, 
le second, à l’électrolyse du même corps, dans le voltamètre à lames d'hy- 
drogène), avec la différence de 39000 calories environ, qui existe également 
entre deux nombres se rapportant à l’électrolyse du sulfate de cuivre, et 
obtenus dans les mêmes conditions, c'est à-dire pendant l’électrolyse de ce 
sel dans le voltamètre à lames de platine d’abord, puis dans le voltamètre 
à lames de cuivre. 


(1) Voir le Compte rendu de la séance précédente. 

(2) Dans une Communication insérée aux Comptes rendus, t. LXVIII, séance du 28 juin 
1869, et dans la troisième série d'expériences qui y sont rapportées, les nombres qui cor- 
respondent aux expériences faites dans les conditions 1° et 2° (et qui sont presque les mêmes 
que les nombres inscrits dans la partie 11 du tableau dn présent Mémoire) doivent être 
remplacés par les nombres inscrits dans la partie III de ce même tableau, et transportés à 
la seconde série d'expériences rapportées dans la même Communication. 
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ATEN CHALEUR CHALEUR VOLUME 
ñ empruntée par | accusée par VO correspondant 
: accusée par le voltamètre le calorimètre d'hydrogène d'oxygène 
: le calorimètre pour Le dégagé dans Les 
CONDITIONS DES EXPÉRIENCES. | qui renferme | l’électrolyse et "| chaque d'h PNR ANGLES, 
l'électromoteur|de x équivalent] correspondant Couple ; £ 
et le thermo- |'ac-sulfurique| à l'électrolyse è dégagé 
té a : (quantités |de r équivalent de Smée dans 
rhéostat. calculées ). ss terieunt en 25 Min. | Jo voltamètre. 
La pile et le thermo- 
rhéostat sont placés l 
dans le calorimètre; Se à cal ce ce 0 
le voltamètre Pd—Pt seen (A) 47275 2 106,0 47,5 d'0. | 1,35 
I. (Pd fixant H) étant | 
placé au dehors. | 
Les dispositions pré- cal 
cédentes sont ren- " n (E) 18070 102,5 &4,o d’O. | 1,25 
versées. ï 
Deux couples et lether- 
morhéostat sont pla- 
cés dans le calori- 
mèêtre; le voltamètre 11151 (B) 16208 " 79,0 79,0 d'H 0,75 
© »7 
PdH—Pt(PdH fixant : ù 
IT. SO“) étant placé au 
dehors. 
Les dispositions pré- 
cédentes sont ren- 7 " (F) 8496 71,0 71,0 d'H. | 0,70 
versées. \ 
Deux couples etlether- 
morhéostat sont pla- 
cés dans le calori- ë 
mètre; le voltamètre 17182 (C) 4146 " 148,5 0,0 1,40 
PdH—Pd (fixant les 
HI. radicaux SO* et H) 
étantplacéau dehors. 
Les dispositions pré- 
cédentes sont ren- " " (G) 2098 155,0 0,0 1,60 
versées. 

Deux couples et le volta- 
mètre PdH Pt sont placés 16801 4908 " 224,0 | 224,0 d'H. ” 
dans le calorimètre. 

(D) 

Deux couples, le thermo- 

rhéostat et le voltamètre ! , 

2 | 154,0 
PdH—Pd sontplacés dans 17981 111 4 L 2175 4 
le calorimètre. 

Deux couples et le thermo- 
rhéostat sont placés dans 
le calorimètre, la boussole 19212 " n 173,0 7 1,70 
étant comprise dans le \ 
circuit. 

Deux couples et le thermo- 
rhéostat sont placés dans " 
le calorimètre, la boussole 19255 " 1 172,0 " " 
n'étant pas comprise dans 
le circuit. 

| 


» Il me reste encore à faire une dernière observation qui m'a été sug- 
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gérée par la comparaison des nombres inscrits dans les parties I et IL du 
tableau ci-dessus avec les nombres inscrits dans la partie ÎII du même 
tableau. Lorsqu'il se dégage de l'hydrogène à l’électrode négative, comme 
dans l'expérience (F), et même de l’oxygène à l'électrode positive opposée, 
comme dans l'expérience (E), la chaleur mise en jeu à l’électrode négative 
(où l'hydrogène est mis en liberté) reste en totalité confinée dans le volta- 
mètre. Lorsque, au contraire, le dégagement de gaz est nul, à l’une et 
l’autre électrode en même temps, comme dans l’expérience (G), une quan- 
tité considérable de la chaleur mise en jeu à l’électrode négative est trans- 
missible au circuit. Ce phénomène parait être du même ordre que celui 
que j'ai déjà signalé pendant l’électrolyse des acides bromhydrique et 
iodhydrique dans le voltamètre non cloisonné (1), et sur lequel je me suis 
exprimé de la manière suivante : 

« Resterait maintenant à expliquer ce résultat qui ressort des expé- 
» riences, savoir : que la quantité de chaleur accusée par le calorimètre, 
» contenant le voltamètre (laquelle s’accroit lorsque l'hydrogène rendu 
» libre diminue et l’iode augmente), devient nulle lorsque le dégagement 
» de l’hydrogène est lui-même nul. On aurait pu penser, à priori (d’après 
» la marche des premières expériences), que l'effet thermique accusé par 
» Je calorimètre du voltametre atteindrait son maximum en l’absence de 
» tout dégagement d'hydrogène. 

» Faut-il attribuer cette difficulté de transmission du mouvement en- 
» gendré dans le voltamètre, par la cembinaison de l’iode avec l'hydrogène 
» (tant que ce dernier se dégage) à la production simultanée d'un mou- 
» vement d’un autre ordre et au voisinage immédiat du premier, dont le 
» synchronisme serait détruit (2)? » 


» Je me propose maintenant d'exposer les résultats d'expériences qui 
ont porté plus spécialement sur l’électrolyse des acides oxydants, employés 
dans les couples à deux liquides, déjà étudiés, et je ferai suivre cet exposé 
de mes études sur l'origine de l’énergie voltaique, de quelques considé- 
rations qui se ratlachent à l’ensemble d’un sujet qui exige encore de nom- 
breuses recherches. 

». Dans une première série d'expériences, un électromoteur de +1, 2, 3 


(1) Comptes rendus, t. LXVI, séance du 22 juin 1868. 
(2) Ce dernier mouvement serait du même ordre que celui qui se produit dans chaque 
couple voltaïque, et qui se transmet au circuit, 
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ou 5 couples de Smée occupait l’intérieur du calorimètre qui recevait éga- 
lement le thermorhéostat, tandis que le voltametre était placé au dehors. 
Dans une seconde série d'expériences, les conditions étaient renversées. 
» Les moyennes des résultats fournis par Jes expériences sont consi- 
gnées dans le tableau suivant : 
Tableau I. 


ÉLECTROLYSE DE DIVERS ACIDES. 


HÈSNTOS EMPRUNTÉE À LA PILE. CHALEUR 


ACIDES MIS EN EXPÉRIENCES. ui reste a néneo | 
- VOLTAMÈTRE |: 
à cloison, dans à 
VOLTAMÈTRE SUCRE x 
, . [de l'ac.sulfurique| Je voltamètre 
non cloisonné,. dans 
Je compartiment | non cloisonné. 
positif. 


a 


Acide sulfurique bouilli.,,........ : 5g125cal 5546ocal 26455cal 
Acide sulfurique normal {Giro 48102 13664 
Acide azotique normal........,.....:,.. naar ec 45933 50000 15467 
BUT d'acide sulfurique et d’acide chromique } at 28824 28875 
ÉRERTUSER center cent eme ei nee ne no rod y 
Mélange d’acide sulfurique et d’acide'permanganique | 18383 1696 23634 
étendus 
Acide azotique fumant (AzOSH, 0,944H0) ) ( 8178 15354 0926 
Acide azotique’concentré (AzO*H, 6,850H0) j Ke Ü ‘14214 SA 18810 } B 9920 
ACHISRNDOCIIOTEULE --...-.-teerpene SRE Mr | 5246 11092 8378 


(1) Pour Pacide azotique pur et fumant, le dégagement de gaz a été nul; pour l’acide azotique 
pur et concentré du commerce, le dégagement a été de 10 centimètres cubes environ d’un gaz non 
analysé, correspondant à 100 centimètres cubes d'hydrogène, dégagé dans chacun des couples. 


» Si des nombres 46000 et 48000, inscrits dans la première et dans la 
seconde colonne de ce tableau, et qui expriment, en calories, l’emprunt 
fait à la pile pendant l’électrolyse de l'acide sulfurique étendu, on soustrait 
chacun des cinq derniers nombres inscrits dans les mêmes colonnes, et si 
l’on ajoute à chacune des différences ainsi obtenues les 15000 calories qui 
représentent l’énergie voltaique du couple de Smée, on obtient des nom- 
bres qui se rapprochent assez de ceux qui ont été trouvés directement par 
l'expérience, et qui sont l'expression thermique de l'énergie voltaïque de 
chacun des couples à deux liquides que j'ai étudiés. Ce sont ces nombres 
calculés qui se trouvent inscrits dans le tableau suivant, comprenant aussi 
les nombres fournis directement par les déterminations calorimétriques 
effectuées sur les couples, et qu’il est facile de leur comparer : 
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Tableau II. 


ÉNERGIE VOLTAIQUE, | ÉNERGIE VOLTAIQUE, 
|calculée avec le nombre | calculée avec le nombre 
ÉNERGIE VOLTAIQUE, des calories de calories 
ACIDES MIS EN EXPÉRIENCES. |empruntées par l'acide|empruntées par l'acide | 
trouvée directement. placé placé 
dans le voltamètre dans le voltamètre 
non cloisonné. cloisonné. 


Acide chromique............. FÉCEE 3127921 3417621 
Acide permanganique......,........ Se 42617 45304 
Acide azotique fumant................ | 52822 47646 
Acide azotique concentré 46786 44190 
Acide hypochloreux............. NÉS 55754 51908 


» Sans doute ces nombres n'offrent pas la concordance à laquelle nous 
sommes habitués; mais peut-il en être autrement, puisque les nombres des 
deux dernières colonnes ont été calculés à l’aide de trois données fournies 
par des opérations différentes, chacune pouvant apporter son contingent 
d'erreur? Il importe aussi de faire remarquer que, si les trois derniers 
nombres de la seconde colonne different très-sensiblement de ceux qui 
leur correspondent dans la troisième colonne, il faut aussi l’attribuer aux 
conditions différentes relatives à l’électrolyse des acides. 

» En effet, il suffit de considérer les nombres inscrits en (A) et (B) au 
tableau I (et qui ont servi à calculer les nombres en question) pour recon- 
paître que les différences entre les nombres que nous comparons pro- 
viennent presque uniquement du degré de concentration des acides oxy- 
dants; car, ceux-ci, en s’électrolysant dans le voltamètre non cloisonné, 
empruntent d’autant moins de chaleur à la pile qu'ils sont plus concen- 
trés (1). Dans le voltamètre cloisonné, au contraire, ce ne sont plus ces 
acides qui sont électrolysés par le courant, mais bien l’acide sulfurique 
étendu qui occupe le compartiment positif et qui, pour sa décomposition, 
emprunte à la pile une quantité de chaleur plus considérable. 


(1) Je rappelle que l’acide azotique fumant, qui renferme ofdtiv,944 d’eau, a dégagé 
6000 calories, environ, lorsqu'il a été traité par un grand excès de ce dissolvant, tandis que 
l'acide azotique simplement concentré du commerce, contenant 6tiui" 890 d’eau, n’en a 
dégagé que 1800, environ, lorsqu'il a été placé dans les mêmes conditions. L’acide hypo- 
chloreux, beaucoup moins concentré que les acides précédents, et qui n’a pas été étudié à 
ce point de vue, présente cette particularité, que l'oxygène provenant de son électrolyse 
peut suroxyder l'acide hypochloreux dans le voltamètre non cloisonné. Cet effet ne peut pas 
avoir lieu dans le voltamètre à cloison. 
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» Les phénomènes qui se produisent dans le couple à acide perman- 

ganique, et dont j'ai parlé dans ma précédente Communication, se pro- 
duisent également dans les voltamètres qui renferment cet acide. Ainsi 
l’électrolyse se ralentit au fur et à mesure que les opérations se succèdent. 
En effet, cet acide se réduit de plus en plus avec le nombre des opérations, 
ce qui le rend de moins e: moins apte à fournir au courant la même quan- 
tité d'énergie pendant la combustion d’une même quantité d'hydrogène 
provenant de lélectrolyse de l’acide sulfurique dans le voltamètre à cloison, 
et, peut-être, de sa propre électrolyse dans le voltamètre non cloisonné. 
‘C’est également le même oxyde, formé pendant les opérations, qui se dépose 
sur le platine négatif, et quelquefois sur les deux platines du voltamètre 
non cloisonné, ainsi que sur le platine négatif et même à la surface de la 
cloison en regard du platine négatif dans le voltamètre cloisonné. Ces cir- 
constances expliquent le défaut de constance dans les résultats fournis par 
les opérations : aussi l’emprunt de 18000 calories, environ, fait par cet acide 
à une pile de deux couples de Smée, est-il certainement un maximum, 
puisqu'il a pu s’électrolyser sous l'influence d’un seul couple ne pouvant 
lui fournir que 15000 calories, environ. Seulement, l’électrolyse produite 
à l’aide d’un seul couple (et pendant laquelle l'hydrogène est probablement 
brülé par l'oxygène enlevé à l’acide permanganique seul) est trop lente 
pour pouvoir fournir des nombres suffisamment concordants. Je dois 
cependant faire observer que, dans les expériences qui ont été faites en 
employant un seul couple, l'emprunt de chaleur à été notablement infé- 
rieur à 15000 calories; d’où il résulte que l'énergie voltaique du couple à 
acide permanganique, représentée par 39234 calories, est un minimum, et 
qu’elle aurait été beaucoup plus élevée si oxygène de l'acide permanga- 
nique était seul intervenu dans la combustion de l'hydrogène provenant de 
l’électrolyse. 
+ » Il résulte aussi de la comparaison des nombres qui se rapportent à 
l'électrolyse, dans les deux voltamètres, des acides chromique et perman- 
ganique étendus, que ces acides, pour être décomposés, n’empruntent pas 
à la pile une quantité de chaleur moindre que celle que leur empruntent 
l'acide sulfurique et l’acide azotique étendus; en effet, ces nombres sont 
sensiblement les mêmes, pour chacun d'eux, soit qu’on opère dans le volta- 
mètre non cloisonné, où leur électrolyse peut avoir lieu, soit qu’on opère 
daus le voltamètre cloisonné, où l’électrolyse de l’acide sulfurique étendu 
peut seule se produire, 


» Dans ma dernière Communication, j'ai dit que, dans le couple à acide 
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hypochloreux, l'hydrogène était brûlé par le chlore emprunté à cet acide. 
C’est ce qui ressort de l'expérience suivante, dans laquelle le calorimètre 
n’est pas intervenu. Le voltamètre non cloisonné, qui renfermait l’acide 
hypochloreux, était actionné par deux couples de Smée dont l’activité était 
ralentie par un rhéostat suffisamment résistant. L’hydrogène fourni par 
l'un des couples et l’oxygène qui se dégageait du voltamètre ont été re- 
cueillis et mesurés, tandis que le chlore correspondant à été absorbé par 
la potasse; de sa pesée, on a déduit son volume à l’état gazeux. On a eu 
soin de ne recueillir les gaz et de n’absorber le chlore qu'après avoir purgé 
d’air le voltamètre et les tubes de dessiccation placés’ à sa suite et précé- 
dant les appareils absorbants. < 
» Voici les résultats fournis par une expérience : 


Pour 315 centimètres cubes d'hydrogène dégagé dans le couple, et par conséquent brülé 
dans le voltamètre par l’acide hypochloreux, il s’est dégagé : 


Chlore.se.. 2 Pr Mt 
OXYBEDE TS ee Some SR IU 


» Si l’hydrogène était brülé par l'oxygène de l’acide hypochloreux, le 
volume de chlore mis en liberté dans le voltamètre serait sensiblement 
égal au volume d'hydrogène fourni par chacun des couples; mais, comme 
ce volume est bien supérieur, il faut nécessairement admettre que l’hydro- 
gène est brülé, presque uniquement, par le chlore de l’acide avec formation 
d’acide chlorhydrique. Celui-ci, en réagissant sur l’acide hypochloreux, le 
décompose en se décomposant lui-même, et donne naissance à un volume 
de chlore double de celui de l'hydrogène dégagé dans chacun des couples. 

» Il est bien évident que, dans l'expérience ci-dessus, le volume du 
chlore et celui de l’oxygène sont trop faibles, parce qu’il se produit dans 
le voltamètre d’autres réactions qui compliquent les expériences, font varier 
le volume des gaz et modifient, plus ou moins, les résultats thermiques des 
opérations. 

» Il me reste à faire une dernière remarque relative à l’électrolyse de 
l'acide sulfurique bouilli. J'avais d’abord pensé que cet acide n’emprunte- 
rait pas à la pile, pendant son électrolyse, les 9000 calories, environ, qu'il 
dégage lorsqu'on l’étend d’une quantité d’eau suffisante. Mais les choses 
ne se sont pas passées ainsi, puisque l'emprunt de chaleur fait à la pile par 
l'acide sulfurique bouilli, au lieu d’être inférieur de 9000 calories, environ, 
à l’emprunt de 46000 calories, correspondant à l'emploi de l’acide étendu, a 
été de beaucoup supérieur. Or, la résistance électrolytique de l’acide bouilli 
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étant nécessairement plus faible que celle de l'acide étendu, il en résulte 
que sa résistance physique doit être beaucoup plus considérable, Cette plus 
grande résistance physique de l'acide sulfurique bouilli semble s'affirmer 
encore dans le voltamètre; en effet, malgré la présence d’un thermorhéostat 
puissant (placé à l'extérieur pour rendre la résistance négligeable), la cha- 
leur restant confinée dans ce voltamètre est plus considérable. Ce qui 
pourrait aussi faire croire qu’il en est ainsi, c’est que le voltamètre à cloi- 
son, contenant dans son compartiment positif de l’acide sulfurique étendu 
dont la résistance électrolytique est plus forte, offre, néanmoins, une résis- 
tance plus faible que celle du voltamètre non cloisonné (1). » 


MÉMOIRES LUS. 


M. G. Poucuer donne lecture d’une Note concernant le rôle que joue le 
système nerveux, dans les changements rapides de coloration que présentent 
certaines espèces de poissons. 


(Renvoi à la Section d’Anatomie et de Zoologie.) 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Observations sur quelques points d’analyse spectrale, et sur 
la constitution des étincelles d’induction; par M. Lxcoe ne Borssaupran. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« 1° Lorsque l’on augmente la température d’une source lumineuse 
(flamme ou étincelle), l'intensité relative des raies les plus réfrangibles s’ac- 


(1) Pour expliquer l’emprunt de chaleur plus considérable et l’excès de chaleur qui reste 
confinée dans le voltamètre, faut-il faire intervenir la viscosité du liquide, qui rendrait plus 
difficile le mouvement d’orientation des molécules salines, conformément à l'explication de 
Grothus? Ne faut-il pas plutôt faire intervenir l’absence de toute molécule d’eau sur laquelle 
le radical métalloïdique, SO‘, réagit dans les conditions ordinaires (pour reconstituer, en 
vertu d’un phénomène synélectrolytique, la molécule de sulfate d’hydrogène décomposée ) ? 
N’en résulterait-il pas alors la nécessité de la décomposition de ce radical en acide sulfurique 
anhydre, SO’, et oxygène? Faudrait-il encore faire intervenir la réduction, par l'hydrogène, 
d’un peu de sulfate d'hydrogène avec dépôt de soufre? 

Je ferai encore remarquer que, pour, 100 volumes d'hydrogène fourni par chacun des 
couples de la pile, le voltamètre a laissé dégager 143"°°,5 d’un mélange gazeux renfermant 
89 volumes de gaz non absorbable à froid par le phosphore, mélange bien différent de celui 
qui provient de l’électrolyse du sulfate d'hydrogène étendu. 

122., 
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croit beaucoup ; l'éclat absolu des raies les moins réfrangibles subit même 
quelquefois une diminution, qui peut aller jusqu’à l’extinction. Ce qui est 
vrai pour l’ensemble d’un spectre l’est aussi (du moins, je ne connais pas 
d'observation contraire) pour un groupe de raies pris dans une portion du 
spectre. Ainsi, dans un brûleur de Bunsen, un sel de lithine donne une raie 
rouge très-vive et une raie orangée très-faible; en activant la flamme par 
une soufflerie, la raie orangée acquiert une intensité notable, tout en res- 
tant fort inférieure à la raie rouge; on commence même à distinguer une 
raie trés-pâle dans le bleu. Si l’étincelle d’induction éclate à la surface d’une 
solution contenant du lithium (1), la raie orangée dépasse la raie rouge en 
intensité ; la raie bleue est vive, et quelques autres raies moins fortes font 
leur apparition. 

» 2° Avec l’étincelle ordinaire et une solution de bichlorure d’étain, on 
obtient un groupe de trois raies vertes : 563.r1,..., 558,9,..., 556.1, dont 
la moins réfrangible (563.1) est seule brillante; les deux autres sont très- 
faibles ou nulles; si l’on fait communiquer les pôles avec une bouteille de 
Leyde, la raie 563.1 s’affaiblit, au point de pouvoir s’éteindre, tandis que 
les raies 558.9 et 556.1 deviennent brillantes. Remarquons que l’étincelle 
condensée est douée d’une température supérieure à celle de l’auréole qui 
constitue les étincelles ordinaires de faible longueur. Ces renversements 
d’intensités des raies, prôduits par l’addition d’un condensateur, sont sou- 
vent très-frappants, et précieux pour caractériser les spectres; ils permettent 
d'éviter de confondre certaines raies voisines, appartenant à des corps 
différents. 

» 3° Je pourrais citer d’autres cas semblables qui, de même que les 
précédents, me paraissent démontrer que l'augmentation d’éclat relatif des 
raies les plus réfrangibles dépend directement de l'accroissement de la tem- 
pérature. 

» 4° Faisons éclater, à présent, l’étincelle d’induction entre deux petites 
perles de carbonate de lithine maintenues en fusion (2) et éloignées l’une 
de l’autre d’une couple de millimètres ; la raie orangée sera assez faible au 
voisinage du pôle positif, et excessivement brillante (3) au pôle négatif; 
même remarque pour la raie bleue. 


(1) Le fil de platine d’où jaillit l’étincelle doit toujours être positif et les solutions néga- 
tives. 
(2) On maintient les perles en fusion au moyen d’une lampe à gaz, avec ou sans soufflerie. 
(3) Encore plus que la raie rouge. 
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» 5° Si les différences spectrales des deux pôles sont principalement 
dues à la différence de leurs températures, il devient probable qu’en aug- 
mentant artificiellement l’échauffement du pôle positif on lui commuuiquera 
les caractères spectraux du pôle négatif; reprenant donc l'expérience des 
deux perles de carbonate de lithine, j'ai dirigé un trait de chalumeau sur 
le pôle positif; je n’ai pu, à la vérité, y rendre, par cet artifice, la raie 
orangée aussi vive que la raie rouge, mais son éclat relatif m'a paru s’être 
sensiblement accru. De même, en opérant sur le carbonate de soude fondu, 
J'ai obtenu au pôle positif un sensible renforcement relatif des raies bleues 
et violettes du sodium, lorsque jy dirigeais le dard du chalumeau. 

» 6° Si je n’ai pas réussi à égaliser complétement l’action spectrale des deux 
pôles, en faisant agir sur le pôle positif une source de chaleur étrangère (1), 
J'y Suis parvenu en rapprochant suffisamment les électrodes. Pour faire 
cette expérience, j'ai disposé horizontalement, bout à bout, deux fils de 
platine égaux (4 millimètre de diamètre) ; l’étincelle provenait de la bobine 
Ruhmkorff, moyen modèle (30 centimètres de longueur), animée par une 
pile au bichromate de cinq grands éléments (zinc 15° x 10°), dont les 
liquides avaient déjà un peu servi. Avec un espace interpolaire de quelques 
millimètres, le fil négatif est le seul qui s’échauffe, rougisse et se recouvre 
de la gaine bleue productrice du spectre négatif. En rapprochant les fils, il 
arrive un instant où apparaissent, par éclats, sur le fil positif, de petites 
taches bleues, semblables àla gaine du pôle négatif; le spectroscope indique 
alors au pôle positif la présence intermittente du spectre négatif. Par un 
rapprochement suffisant, les deux fils se recouvrent de gaînes bleues iden- 
tiques, il devient impossible au spectroscope de différencier les deux pôles, 
et le fil positif s’échauffe et rougit autant que le négatif. 

» 7° En poussant plus loin le raccourcissement de l’étincelle (+ à de 
millimètre dans mes expériences), l'égalité d’échauffement des deux pôles 
est dépassé, et le fil primitivement positif possèdeune incandescence plus vive 
que le fil primitivement négatif (2). En soufflant légèrement sur l’étincelle, 
le fil primitivement négatif se refroidit, tandis que celui qui était positif 
reste encore rouge; en soufflant plus fort, les deux fils perdent leur incan- 
descence, et se montrent l’un et l’autre recouverts de petites gaines bleues 
négatives. 

» 8° Le renversement d'effet calorifique s'obtient d’autant plus aisément 


(1) Excepté dans certains cas (voir le $ 10). 
(2) Comme dans l’arc voltaïque où le pôle positif est celui de la chaleur. 
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qne les oscillations du marteau interrupteur sont plus rapides; si elles sont 
lentes, il faut des pôles plus voisins pour obtenir la production du phé- 
nomèêne. 

» 9° Une interruption, même très-courte du circuit induit, ramène tout 
aux conditions ordinaires. Ceci me fait penser que le courant inverse joue 
ici un rôle important. 

» 10° Le réchauffement artificiel du pôle positif y facilite aussi l’appa- 
rition des taches bleues et de leur spectre; cet effet me paraît dù à ce que 
l’augmentation de conductibilité du milieu gazeux équivaut à un plus grand 
rapprochement des fils. 

» 11° Je saisis cette occasion pour signaler à l'attention de ceux qui 
s'occupent d'analyse spectrale l'emploi d’une courte étincelle d’induction, 
éclatant à la surface d’une petite perle chauffée sur un fil de platine (1). Ce 
mode opératoire s'applique en particulier, avec avantage, à la production 
des spectres des métaux alcalins, tels que le potassium, le rubidium et 
même le sodium, spectres qui sont moins complets et moins brillants lors- 
qu’on les obtient dans la flamme du gaz, et surtout au moyen de l’étincelle 
éclatant sur leurs solutions. » 


M. Maumené soumet au jugement de l'Académie une Note « sur les com- 
binaisons des sucres avec l’iodure de sodium ». 


(Renvoi à la Section d'Economie rurale.) 


M. A. Trip adresse une Note concernant les réactions musculaires 
et nerveuses, dans les paralysies cérébrales et dans les paralysies spinales. 
Cette Note fait suite aux deux Communications précédentes du même au- 
teur, sur la contractilité interrogée par les agents électriques. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


M. P. Guxor adresse une Note « sur l’oidium du tabac ». 


(Renvoi à la Commission nommée pour loidium aurantiacum du pain.) 


M. Mucxor adresse une Note concernant un système à hélice pour la 
direction des aérostats. 


(Renvoi à la Cominission des Aérostats.) 


(1) Pour les recherches spectrales ordinaires, on n’emploiera qu’une seule perle, le pôle 
positif étant constitué par un fil de platine nu. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une brochure de M. Fix sur un nouvel octant de poche, à un seul 
miroir ; ; 

2° Un travail de M. 4. Puech, sur les anomalies de l’homme ; 

3° Un travail de M. 4. Delondre, sur l’enseignement de la sériciculture 
dans l’empire austro-hongrois, que M. le Président renvoie à la Commis- 


sion de Sériciculture, comme étant de nature à lui fournir des informa- 
tions utiles. 


ME. ce SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente, au nom de M. Angiolo Ranieri, 
un ouvrage intitulé : « Documenti storici geologici sulle antichita delle 
acque termali e sulle areni scottanti del littorale dei Maronti nell’ isola 
d’Ischia, etc. » 

L'auteur, ayant appelé l'attention du gouvernement italien sur cet ancien 
théâtre des phénomènes de chaleur locale que les poëtes attribuaient aux 
convulsions du géant Typhée, foudroyé et enseveli par Jupiter sous les 
roches qui constituent le sol d’Ischia, fait voir que la science moderne 
donne une appréciation plus juste de cette richesse naturelle que celle qui 
consistait, il y a peu de temps, à y voir une simple station d’eaux minérales. 

11 demande et obtient la concession du sol, toujours chaud, du littoral dei 
Maronti, et, profitant à la fois de sa chaleur, de ses sources thermales et du 
voisinage de la mer qui le baigne, il se propose d’y établir des marais sa- 
lants d’un nouveau genre, mettant à la fois à profit la chaleur du sol et 
celle des rayons solaires. Les sels extraits de la mer seraient ensuite épurés 
et transformés en produits divers, au moyen de la chaleur naturelle mise à 
la disposition de l'établissement. 

L'Académie a pris, autrefois, un intérêt sérieux à l’importante application 
de la chaleur naturelle des suffioni de la Toscane, qui a permis à M, le comte 
de Larderel de tirer parti de l’acide borique qui accompagne leurs vapeurs. 
Ce phénomène, signalé il y a cent ans par Hofer et Mascagni, est devenu, 
entre les mains de notre compatriote, la base d’une industrie aussi féconde 
qu'originale, et a transformé l’état social de la contrée. 

En sera-t-il ainsi de la tentative de M. Ranieri? Chacun pourra former 
son opinion en lisant le document suivant, auquel les noms de MM. Piria, 
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de Luca, Manzella et Giordano, qui l’ont signé, donne une véritable im- 


portance scientifique : 


« La côte des Maronti constitue la partie la plus méridionale de l'ile 
d’Ischia, etest complétement au midi; puis, par unelégèrecourbe de l’orient 
au couchant, elle s'étend entre les deux pointes de la Gnora et celle beau- 
coup plus saillante et plus raide qui s’appelle le promontoire Saint-Ange. 
Sa longueur est d’à peu près 2 kilomètres; au milieu, son étendue est d’en- 
viron 4o mètres. Elle s’élève doucement à peu de mètres. au-dessus du ni- 
veau de la mer; mais il y a là, presque perpendiculairement dans toute sa 
longueur, un point escarpé, haut de 5 à ro mètres, sillonné verticalement, 
qui s’unit aux roches de tuf et de trachyte dominant jusqu’à la hauteur des 
pays de Testaccio à l’orient, et de Serrara-Fontana au couchant. 

» Sur cette côte, se versent deux cours d'eau : celui de l’Olmitello à 
l’orient et celui de Cavascura à l’occident. 

» Deux faits importants méritaient d’être examinés attentivement : le 
premier est la température élevée qui se remarque dans le sable de la côte, 
et le second est la source de Valle-Oscura, communément appelée Cavas- 
cura; l’un et l’autre, au point de vue de la fondation d’un établissement 
industriel pour lequel on les mettrait à profit. 

» Quant au premier fait, on sait que, depuis une époque très-reculée, le 
sable de la plage est chaud, à ce point d’incommoder quand on passe des- 
sus et d’y rendre impossible une station de quelques minutes; preuve 
de l’existence d’une quantité importante de vapeur d’eau. 

» Il était important de définir avec exactitude la température, et de 
mesurer l'étendue du sol chaud. Dans ce but, il à été pratiqué de nom- 
breux trous, et l’on y introduisit des thermomètres baignant dans de 
l'huile; on est ainsi parvenu à constater que le sol commence à être d’une 
température supérieure à celle ambiante, à une distance de 20 mètres de 
l'embouchure des eaux de Cavascura vers le couchant, et s'étend au delà 
de celieu de620 mètres en longueur et de 38 en largeur. Ainsi, pendant que 
la température tend à diminuer naturellement vers la mer, ne laissant 
aucune trace de chaleur sur ses bords, elle s'élève au contraire, à mesure 
qu'on s'approche du haut escarpement qui domine la plage. La zone 
chaude a deux centres de chaleur supérieure, l’un au levant, plus resserré, 
l’autre plus vaste, au couchant. Toute l'étendue de cette zone chaude est 
d'environ 42200 mètres carrés, et sa température varie de 5o à 100 degrés, 
y compris le sol brülant qui s'étend sur les collines. 

» À l’escarpement dont il a été plusieurs fois parlé et dans le voisinage 
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du centre de la plus haute température, nous avons recueilli des incrus- 
tations d’un sel à réaction alcaline, qui, examiné, à été reconnu être du 
carbonate de soude. 

» En ce qui concerne le cours d’eau nommé Cavascura, il descend d’une 
élévation de près de 7 mètres sur un plateau inférieur à environ 33 mètres 
au-dessus du niveau de la mer; mais il en est éloigné de plus de 417 metres 
et se trouve au nord-est du centre de plus haute température du sable. 
Sa puissance est de près de 54 litres par minute, et sa température de 
100 degrés. 

» Dans son voisinage, coulent les eaux de deux autres ruisseaux, à envi- 
ron 60 degrés. 

» Il est également intéressant de signaler diverses crevasses ou fumerolles 
qui existent sur l’escarpement de Fajano, et d’autres sur celui de San-An- 
gelo, desquelles surgissent des eaux bouillantes en petite quantité. Quel- 
ques-unes ont leur source à travers une infiltration d’argile plastique à plus 
de 30 mètres au-dessus du niveau de la mer, et par un forage elles pour- 
raient peut-être donner de l’eau bouillante. Elles sont distantes de la mer 
d'environ 200 mètres. 

» Chacun comprend de soi-même quels avantages on peut retirer de 
deux sources de chaleur perpétuelles et presque à côté l’une de l’autre, 
savoir : le sable des Maronti et l’eau de Cavascura; quelles applications 
elles sont capables de recevoir, et comment il y a lieu d’utiliser ces ri- 
chesses calorifiques pour la facile extraction des sels contenus dans l’eau 
de la mer. » 


PHYSIQUE. — Recherches sur les coefficients calorifiques des courants hydro- 
électriques et thermo-électriques; par M. F.-M. Raovrr. (Extrait par 
l’auteur.) 


« J'ai admis, dans des recherches déjà anciennes (r), que, dans la for- 
mule de Joule V —KeF, le coefficient Ke est constant et indépendant de 
la nature de la pile; par suite, que les quantités de chaleur voltaïque V (2) 
sont rigoureusement proportionnelles anx forces électromotrices F, qu’elles 


_——— - — ——— . + 


(1) Comptes rendus (14 septembre 1863 et 19 septembre 1864), et Annales de Chimie 
et de Physique (avril 1865). 

(2) Cette quantité V est la quantité de chaleur dégagée dans le circuit total d’une pile lors 
du passage de 1 équivalent d'électricité; je continue de l'appeler, avec M. Joule, chaleur 
voltaïique; M. Favre l’appelle depuis peu énergie voltaique. 

C.R., 1891, 29 Semestre. (T, LXXHI, N° 46.) 123 
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varient ensemble et suivant les mêmes lois, enfin que l’étude des unes re- 
vient à l'étude des autres. Depuis lors, on a élevé des doutes sur l’exacti- 
tude de ces principes : on fait remarquer que M. Joule et les physiciens 
qui, après lui, ont vérifié la formule ci-dessus, ont employé, dans chaque 
série d'observations, des éléments de même nature dont ils ont seulement 
fait varier le nombre; de sorte qu’il n’est point démontré encore que Ke 
soit constant et absolument indépendant de la nature de la pile. 

» C’est cette objection qui m’a décidé à faire les expériences que J'ai 
l'honneur de soumettre à l’Académie. 

» Pour décider la question relative à la constance du coefficient Ke, j'ai 
fait deux séries d'expériences, par des méthodes différentes. Dans la pre- 
mière série, j'ai dirigé successivement dans un même fil métallique, et pen- 
dant le même temps, des courants égaux produits par deux piles diffé- 
rentes, et j'ai mesuré chaque fois la quantité de chaleur dégagée dans le 
fil. J'ai pu constater, de cette manière, et en me servant des instruments 
décrits dans mes Communications antérieures, que la quantité de chaleur 
est la même, à 4 près, lorsqu'on emploie, pour produire le courant élec- 
trique, la pile de Daniell, la pile de Bunsen, la pile thermo-électrique de 
MM. Mure et Clamond. Cette méthode ne peut guère conduire à une exac- 
titude plus grande, pour des raisons développées dans mon Mémoire. 

» La méthode que j'ai employée dans ma seconde série d'expériences 
peut se résumer ainsi : faire passer simultanément et pendant le même 
temps deux courants électriques égaux, mais de provenances différentes, 
dans deux fils de platine de résistance égale, et constater l’égalité des quan- 
tités de chaleur dégagées dans ces fils. Pour observer l'égalité des deux 
courantsélectriques, j'ai un galvanomètre différentiel à fil court, très-sensible, 
parfaitement construit et vérifié. Pour maintenir légalité entre les deux cou- 
rants, j'ai un rhéostat à sulfate de cuivre, placé dans l’un des deux circuits. 
Enfin, pour constater légalité des quantités de chaleur dégagées, j'ai deux 
thermorhéomètres, construits à peu près comme ceux de M. Jamin (r), aussi 
identiques que possible et renfermant des fils de platine d’égale résistance ; 
une {able, qui les accompagne, indique les effets qu’ils produisent l’un et 
l’autre, lorsqu'ils reçoivent simultanément et pendant six minutes des con- 
rants égaux provenant de la même source. Ces instruments étant en place et 
le rhéostat étant d'avance réglé de manière que les courants soient égaux, 
on ferme en même temps les circuits des deux piles; l'aiguille du galvano- 


(1) M. Jamin, Comptes rendus, séance du 6 juillet 1868. 


(991) 

mètre différentiel se dévie en général un peu au début, parce que l'égalité 
des courants a pu s’altérer depuis son établissement; mais, au moyen du 
rhéostat, on rétablit vite cette égalité et on la maintient; au bout de six 
minutes, on rompt les circuits et on note immédiatement les effets produits 
sur l’un et sur l’autre thermorhéomètre. L'expérience prouve que ces effets 
sont précisément au nombre de ceux qui, dans la table de concordance, 
figurent comme correspondant à des quantités de chaleur égales; l'écart 
n'excède pas 4 en valeur relative. 

Les piles dont j'ai étudié les effets, dans ces expériences comparatives, 
sont : 

» 1° Une pile thermo-électrique de MM. Mure et Clamond, formée 
de soixante-douze éléments de fer-galène et équivalant à peu près, comme 
résistance, à deux éléments de Bunsen petit modèle : le circuit de cette pile 
ne renfermait aucun liquide; 

» 2° Une pile de cinq éléments de Daniell, dont le circuit renfermait un 
rhéostat à sulfate de cuivre; 

3° Une pile de cinq éléments de Bunzen, dont le circuit renfermait un 
rhéostat à sulfate de cuivre et, de plus, un voltamétre à eau acidulée. 

». La quantité de chaleur produite à été la même dans tous les cas. Ainsi, 
malgré les différences les plus grandes, dans la nature de la pile et dans la 
composition du circuit, deux courants qui produisent des effets magnéti- 
ques égaux produisent, dans la même résistance, des effets calorifiques 
égaux. La chaleur dégagée par un courant électrique est indépendante de la 
nature de la pile; le coefficient calorifique Ke est le méme pour toutes les sources 
d'électricité voltaique. » 


THERMOCHIMIE. — Recherches sur les sels ammoniacaux : acides faibles ; 
par M. BerrneLor. 


« 4. On a presque érigé en axiome que le mélange de deux sels neutres, 
à l'état de solutions étendues, donne lieu à des effets thermiques nuls ou à 
peine sensibles. J'ai reconnu que cette conclusion ne s'applique pas aux 
sels formés par les acides faibles, toutes les fois que lesdits sels sont en état 
d'équilibre avec l’eau, par suite d’une séparation partielle de l’acide et de 
la base; elle ne s'applique pas davantage lorsque des sels de cette nature 
peuvent prendre naissance. Précisons les faits : il s’agit d’une méthode 
pour définir l'état de toute une classe de sels dans leurs dissolutions. 
2, Soient d’abord les carbonates, et parlons des carbonates neutres de 


FAO 
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potasse et de soude, pour mieux établir leur différence avec le carbonate 
neutre d’ammoniaque. Les carbonates de potasse et de soude se comportent 
comme des sels stables à l'égard de l’eau : celle-ci ne les décompose pas 
d’une manière sensible. Ainsi lesdits carbonates dissous peuvent être mêlés 
soit avec d'autres sels alcalins neutres et stables, soit entre eux, sans don- 
ner lieu à un phénomène thermique notable : 


CO Na (1 équiv. = 2/it) + CO'K (1 équiv. = 2/1t)..... + 0,04 


» Les bicarbonates de potasse et de soude se comportent de la même 
manière. Leurs solutions‘ peuvent être mélangées entre elles, avec celles 
des sels neutres et stables, et même avec celles des carbonates neutres, 
sans variation notable de température : 


C'0‘KO.HO(1 équiv. — 4lit) + CO*Na(r équiv. —4"*).,.. +o,oo 


» Il en est encore de même du bicarbonate d’ammoniaque. Peu décom- 
posable par l’eau, il ne l’est pas davantage par la réaction des sels neutres 
et stables, tels que l’azotate de potasse, le sulfate de potasse, le chlorure 
de sodium (Comptes rendus, t. LXXIII, p. 867), le chlorhydrate d’ammo- 
niaque, etc. [l n’agit pas non plus sur le sel de potasse, qui lui correspond, 
c’est-à-dire sur le bicarbonate de potasse : 


C0 AmO HO(1r équiv. — 4lit) + C'OKOHO (1 équiv. — 4!it)... +o,oo 


» 8. Le carbonate neutre d’ammoniaque offre des réactions bien diffé- 
rentes. Sa dissolution (1), mélangée avec celle du carbonate neutre de po- 
tasse ou de soude, donne lieu à une absorption de chaleur considérable et 
qui s’accroit avec la proportion du sel alcalin : 


CO*Am(r équiv. = 4lit) + +CO'K (1 équiv. = 2!it)....... —0,86 
CO' Am » +1 CO‘K CREER TR — 1520 
CO Am » + 14COK CAEN 47 — 1,54 
CO* Am » +2 CO‘K » LME 36 0) RI0S 


» Le carbonate d’ammoniaque réagit également sur les bicarbonates de 
potasse et de soude, avec un dégagement de chaleur progressif, lequel con- 
traste avec l'absence d’action réciproque entre les carbonates neutres des 
alcalis fixes et leurs bicarbonates : 


TE NE 


(1) Préparée par la réaction d’un équivalent de bicarbonate dissous sur 1 équivalent 
d’ammoniaque dissoute. 
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C'O‘KOHO(1 équiv. — 4lit) + ECOSAm(r équiv. = 21)... +0,56 


» sus » ...k. : + 0,80 
» +1; » …... +0,98 
» + 2 » ….. +1,06 


» Réciproquement le bicarbonate d’ammoniaque est décomposé par les 
carbonates de potasse et de soude, avec une absorption de chaleur, crois- 
sante en raison de l'exces du sel neutre : 


C?'O*AmOHO(r équiv. — 4) + £COK (1 équiv. = 2ht).... —o,of, 
» ZE » SO 2 bc) 70) 
» AP LT S » attire 18520 
» +1 » -.:+  — 2,69 


» Le résultat suivant est plus caractéristique encore : le bicarbonate 
d’ammoniaque dissous est attaqué par la solution du carbonate neutre, 
avec dégagement de chaleur : 


C:0'AmO.HO(1 équiv. = 2!) + CO*Am{r équiv. = 21t),..., +o,62 


résultat inexplicable si les deux carbonates existaient réeilement et inté- 
gralement dans la liqueur, d’après les analogies tirées des carbonates fixes. 

» Enfin le carbonate de potasse dissous n’éprouve aucune réaction no- 
table de la part de l’ammoniaque : 


CPR (Tequiv. 2) -F'AZHITequiv.—"'aHt),2 +0,02, 


tandis que la solution du carbonate neutre d’ammoniaque dégage encore 
de la chaleur, et cela d’une manière progressive, par suite des additions 
successives d’ammoniaque (Comptes rendus, t. LXXTIT, p. 867). 

» 4. Tous ces faits s'expliquent en admettant que la solution du carbo- 
nate neutre d’ammoniaque se distingue de celle des carbonates alcalins 
fixes, parce que le carbonate neutre d’ammoniaque n’existe pas intégrale- 
ment formé dans les liqueurs qui en renferment les éléments. En réalité, 
celle-ci doit être envisagée comme contenant un mélange de bicarbonate 
d’ammoniaque, de carbonate neutre et d’ammoniaque libre; c’est l’ammo- 
niaque qui agit sur les bicarbonates de potasse, de soude et même d’am- 
moniaque, pour former une certaine proportion de carbonate neutre. 
Quant à la réaction du bicarbonate d’ammoniaque sur le carbonate neutre 
de potasse, elle est la conséquence d’une double décomposition, laquelle 
forme une certaine proportion de bicarbonate de potasse et de carbonate 
neutre d’ammoniaque, entre lesquels s'exerce ensuite la réaction signalée 
plus haut. L'existence de cette double décomposition peut être confirmée 
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d’ailleurs par celle qui a lieu entre le carbonate de potasse et les sels am- 
moniacaux stables, réaction importante et sur laquelle je reviendrai bien- 
tôt. De même la réaction du carbonate neutre de potasse sur la solution 
du carbonate neutre d’ammoniaque s’explique par l’existence du bicar- 
bonate d’ammoniaque dans la liqueur; d’où résulte du bicarbonate de 
potasse, etc. Bref, dans tous ces systèmes liquides, il se produit un équi- 
libre toujours identique, quel que soit le point de départ, et qui donne 
naissance à cinq composés simultanés, savoir : les bicarbonates de potasse 
et d’ammoniaque, les carbonates neutres de ces deux bases, enfin l’ammo- 
niaque libre. 

» Il s’agit maintenant de préciser davantage cet équilibre. A cet effet, il 
est nécessaire de connaître la chaleur de formation du bicarbonate d’am- 
moniaque et celle du carbonate neutre d’ammoniaque véritablement exis- 
tant, ce dernier ne devant pas être identifié avec une solution qui en ren- 
ferme simplement les éléments. 

» 5. Soit d’abord le bicarbonate d’ammoniaque. Ce sel représente une 
des limites de la réaction entre l’acide et la base; car il est stable en pré- 
sence de l’eau, au même titre que les bicarbonates de potasse et de soude. 
En effet sa dissolution n’agit point thermiquement sur les sels neutres et 
stables, non plus que sur les bicarbonates fixes; ce qui prouve qu’elle ne 
contient ni ammoniaque libre, laquelle agirait sur le bicarbonate de po- 
tasse, ni carbonate neutre d’ammoniaque, lequel agirait sur les azotates, 
chlorures, sulfates alcalins. En outre, l’écart thermique entre la formation 
des bicarbonates de potasse et d’ammoniaque est représenté par 


1,30 — 11,00 — 9,70, 


nombre qui ne varie notablement ni avec la température (15 à 20 degrés), 
ni avec la dilution : c’est précisément la même différence constante qui 
existe entre les sels ammoniacaux et les sels de potasse ou de soude formés 
par les acides forts (Comptes rendus, t. LXXIII, p. 748). Le bicarbonate 
d’ammoniaque est donc stable en présence de l’eau, aussi bien que les bi- 
carbonates de potasse et de soude. 

» J’insiste sur ces conclusions. Elles montrent que la tension propre 
que le gaz ammoniac pourrait manifester dans le bicarbonate cristallisé 
n'influe guère sur l’équilibre qui se produit dans les dissolutions de ce 
sel entre l’eau, l’'ammoniaque et l'acide carbonique ; pas plus que la ten- 
sion propre du gaz carbonique dans les bicarbonates de potasse et de soude 
cristallisé ne détermine une décomposition partielle desdits sels dans leurs 


« 
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dissolutions; car ces dernières ne sont pas influencées par l’addition d’un 
carbonate neutre de la même base. La tension propre des gaz ammoniac 
ou carbonique dans le sel solide est donc un phénomène d’un tout autre 
ordre que l'équilibre qui règle l’état du sel dissous. 

» On le comprendra mieux en se reportant aux faits observés dans la 
réaction de l’eau sur le mannitate de soude (Comptes rendus, t. LXXIIT, 
p- 668), sur les alcoolates alcalins et même sur le borate de soude (p. 865). 
En effet, ladite réaction ne détermine point une séparation pure et simple 
du corps dans ses composants, mais la formation d’un acide hydraté, d’une 
base hydratée, d’un alcool, c’est-à-dire qu’elle exige la fixation des éléments 
de l’eau; or ceux-ci ne préexistent ni dans les borates anhydres, ni dans 
les mannitates et autres alcoolates alcalins : le phénomène est comparable 
à la décomposition progressive et limitée des éthers par l’eau. Il est le 
même, d'après mes expériences, que les corps régénérés aient une tension 
propre, telle que celle de l'alcool ordinaire et de l'acide acétique, en pré- 
sence de l’éther acétique; ou bien celle de l’ammoniaque et de l’acide car- 
bonique, en présence du bicarbonate d'’ammoniaque; ou que les corps ré- 
générés soient absolument fixes et stables à la température ordinaire, tels 
que la soude, la mannite ou l’acide borique, en présence du borate et du 
mannitate de soude; ou bien encore l’éthal et l’acide stéarique, en pré- 
sence de leur éther. Les éthers composés, les borates alcalins, les alcoo- 
lates, envisagés en soi, ne sont donc pas en général à l’état de dissociation, 
c'est-à-dire de décomposition propre : ce serait enlever au mot dissociation 
toute signification nouvelle et originale que de l’appliquer d’une manière 
vague à des corps parfaitement stables en soi, tels que les éthers et les al- 
coolates, et que de l’étendre aux équilibres divers, observés dans les sys- 
tèmes complexes, formés par un alcool, un acide, un éther et l’eau, ou 
bien encore par une dissolntion renfermant un alcool ou un acide faible, 
en présence d'une base. » 


CHIMIE ORGANIQUE. —- Sur l’action du chlore sur divers corps de la série en C’ 
et sur les isomères de la trichlorhydrine. Note de MM. C. Fripez et 


R.-D. Sizva. 


« Les faits d’isomérie, qui ont d’abord forcé les chimistes à porter leur 
attention sur les divers modes de groupement des atomes, et à attribuer à 
ces arrangements une influence considérable sur les propriétés des corps, 
offrent encore un autre intérêt : c'est que leur étude est propre à servir de 
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pierre de touche aux hypothèses émises sur les lois qui président à l’u- 
nion des atomes. 

» L'hypothèse de l’atomicité a conduit à tant de résultats brillants 
qu’elle est admise aujourd’hui, et à bon droit, par le plus grand nombre 
des chimistes; car le premier mérite d’une théorie est d’être féconde. Il 
faut avouer, néanmoins, que les preuves tout à fait complètes en sa faveur 
manquent encore, et qu’il reste à convaincre un certain nombre d'esprits 
plus rigoureux, parmi lesquels il en est qui considérent l’atomicité comme 
n'étant qu’un cas particulier d’une loi plus générale qui resterait à dé- 
couvrir. 

» Il nous semble conforme à la méthode scientifique d’admettre pro- 
visoirement cette hypothèse, précisément parce qu’elle est la plus restric- 
tive et par suite la plus facile à vérifier, et de la soumettre à des épreuves 
expérimentales qui ne manqueront pas de montrer si elle suffit à exprimer 
et à classer tous les faits. 

L'étude d’un certain nombre de composés de la série en C° nous a 
paru se prêter tout particulièrement à fournir une pareille vérification. 
Cette série est suffisamment complexe pour fournir des isoméries en assez 
grand nombre, pas assez toutefois pour rendre le travail décourageant à 
force de longueur. 

» Elle à de plus l'avantage d’avoir été étudiée déjà en partie par plu- 
sieurs chimistes distingués, et spécialement par M. Berthelot, qui a récem- 
ment publié des recherches expérimentales sur les isomères de la tri- 
chlorhydrine, composé dont on lui doit la connaissance et qui a résumé, 
à cette occasion, ses idées sur la formation des isomères (1). 

» Nous étions d’autant plus naturellement conduits à cette étude que, 
dans son travail, M. Berthelot paraît conserver des doutes sur l'identité des 
composés C* H° CI dérivés du méthylchloracétol et du chlorure de propy- 
lène, identité qui avait été annoncée par l’un de nous (2). 

» Nous nous sommes proposé de vérifier d'abord ce dernier point et 
d'étudier ensuite les divers isomères de la formule C3 H° CI. Chemin fai- 
sant, nous avons rencontré plusieurs faits intéressants relatifs à l’action du 
chlore et du chlorure d’iode sur les composés organiques, et nous sommes 
arrivés à reproduire la glycérine en partant de produits qui n'étaient pas 
eux-mêmes dérivés de ce composé. 


(1) Bulletin de la Société chimique, 2° série, t. XI, p. 385 et 303. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XNI, p. 349. 
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» Dans le travail auquel il à été fait allusion plus haut, l’un de nous 
avait montré que les composés obtenus par l’action du brome sur les deux 
propylènes chlorés ne présentent pas de différences. Le doute ne pouvait 
porter que sur les composés chlorés. Pour obtenir ceux-ci, nous avons 
fait agir le chlore, d’abord sur le propylène chloré dérivé de l’acétone, et 
nous avons opéré dans deux conditions différentes, qui ont donné lieu à 
des résultats entièrement différents aussi : 

» 1° Dans l'obscurité, ou dans une très-faible lumière diffuse, et en 
refroidissant avec de la glace, on observe que, dès le commencement de 
l’opération et pendant toute sa durée, il se dégage de l'acide chlorhy- 
drique. De peur d'aller trop loin dans la chloruration, après avoir fait 
passer le chlore pendant quelque temps, on a arrêté l'opération et distillé 
tout ce qui passait avant 5o ou 60 degrés. Cette partie seule a été de nou- 
veau soumise à l’action du chlore, et ainsi de suite, jusqu’à ce que tout le 
produit distillàt au-dessus de 60 degrés. 

» Le produit a été ensuite soumis à une série de distillations fractionnées 
et séparé en plusieurs portions, dont la plus abondante de beaucoup a 
été recueillie entre 90 et 06 degrés. Elle est formée, ainsi que le prouvent 
les analyses, et la densité de vapeur, d’un composé C*H*CF, c’est-à-dire 
d’un propylène bichloré. Dans les conditions où nous avons opéré, le 
corps non saturé C° H°CI, au lieu de fixer du chlore, comme nous nous y 
attendions, par simple addition, l’a fixé par substitution, en donnant un 
produit qui est lui-même non saturé. 

» C’est ce que prouve l’action qu’exerce sur lui le brome. Ce dernier 
s’y combine, à une lumière diffuse vive, avec bruissement, et fournit un 
chlorobromure C*H'ClBr* bouillant de 200 à 205 degrés. 

» Chauffé avec la potasse alcoolique à 100 degrés, le propylene bichloré 
échange un CI contre le groupe (OC?H°)'et fournit un éther chloré par 
une réaction analogue à celle découverte par M. Reboul avec le glycide 
dichlorhydrique dérivé (1). 

» L'action de l’éthylate de sodium à une température un peu plus élevée 
enlève complétement le chlore au produit précédent, et fournit des com- 
posés dont nous continuons l'étude. 

» Le propylène bichloré est isomérique avec le glycide dichlorydrique; 
le premier bout à 93 degrés; le deuxième de 100 à rot degrés. 

» 2° Au soleil ou à la lumière diffuse vive, le propylène chloré refroidi 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LX, p. 37. 
C.R., 1871, 2° Semestre (T. LXXIII, N° 16.) I 24 
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avec de la glace, absorbe le chlore en n’émettant que fort peu d’acide 
chlorhydrique. Dans ces conditions, il y a fixation directe de chlore, et en 
employant les mêmes précautions que ci-dessus pour éviter d'obtenir des 
composés plus chlorés, on isole facilement un liquide passant entre 122 et 
126 degrés, qui forme le produit de beaucoup le plus abondant. Cette fois- 
ci, on à obtenu un isomère de la trichlorhydrine, C’H°CF. L'action du 
chlore insolé est donc entièrement différente de celle du chlore non insolé. 

» Nous avons retrouvé la même particularité remarquable du chlore se 
substituant au lieu de s’additionner à un corps non saturé, en employant, 
au lieu du propylène chloré dérivé de l’acétone, celui dérivé du propy- 
lène. Le chlorobromure de propylène qui l’a fourni avait été préparé avec 
le propylène provenant de l’iodure d’allyle. Ce propylène chloré bouillait 
à la même température que le précédent (25 à 28 degrés). 

» Il a fourni un propylène bichloré ayant exactement le même point 
d'ébullition que le précédent, et donnant, comme lui, avec le brome, un 
chlorobromure bouillant de 200 à 2085 degrés. Il donne également, par la 
potasse alcoolique, un éther chloré bouillant vers 110 degrés. 

» Ces faits nous semblent ne laisser aucun doute sur l’identité des deux 
composés C? H°CI, dérivés de l’acétone et du propylène. 

» Dans une prochaine Communication, nous aurons l'honneur d’entre- 
tenir l'Académie des résultats de nos recherches sur les isomères ayant 
pour formule brute C*H°CI. » 


PHYSIOLOGIE. — Détermination de la durée de la décharge électrique 
| chez la torpille ; par M. Narey. 


« Parmi les expériences que les physiologistes et les physiciens ont faites 
sur la décharge électrique de là torpille, il en est plusieurs qui semblent 
indiquer que cette décharge n'est point instantanée, comme celle d’une 
bouteille de Leyde, mais qu'elle dure un temps PRÉ SES et consiste, 
pour ainsi dire, en un courant passager. sn 

» A l'appui de cette hypothèse, on pourrait indiquer Varie de " dé- 
charge du poisson électrique sur l'aiguille du galvanomètre, les effets d’é- 
lectrolÿse obtenus avec la torpille, la possibilité d'emprisonner l'électricité 
de cet animal sur un condensateur, etc. Une expérience de Matteucci est 
peut-être plus probante encore : c’est celle qu’on désigne sous le nom 
d'expérience de la lime, et qui a pour but de montrer l’étincelle de la dé- 
charge électrique d’une torpille. Sur le dos de l'animal et au niveau de 
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l’un de ses appareils électriques, on pose une lime; sous son ventre, on 
glisse une plaque de cuivre soudée au bout d’un fil du même métal dont le 
bout libre se termine en pointe. Si l’on pose cette pointe de cuivre sur la 
lime, et qu'ensuite on excite la torpille, la décharge se produit et passe 
librement, de la lime à la plaque, à travers le fil métallique. 

» Si l’on se place dans les ténèbres, et si, pendant qu’on provoque la 
décharge du poisson, on frotte la pointe du fil sur les dents de la lime, on 
voit, à chaque décharge provoquée, une et quelquefois deux étincelles jaillir 
entre la lime et la pointe qui passe sur ses dents. 

» La théorie fait penser que, pour qu’une étincelle jaillisse, il faut, pen- 
dant la durée des décharges, qu’une rupture du circuit se produise, ce qui 
arrive quand la pointe de métal quitte une dent de la lime. Pour que deux 
étincelles se succèdent pendant une décharge, il faut que la pointe ait le 
temps de quitter successivement deux dents de la lime; cela suppose que 
la décharge dure un temps mesurable. 

» J'ai voulu déterminer, avec quelque précision, cette durée, et me suis 
servi à cet effet de l'appareil qui m'avait déjà permis de mesurer Île retard 
de la décharge de la torpille sur l’excitation qui la provoque (Comptes ren- 
dus, 9 octobre 1871). 


» Dans mon appareil, une plaque rectangulaire, couverte de noir de 

r . . 2 , . . \ . 14 2 
fumée, se mouvait avec une vitesse d’environ 5o centimètres par seconde. 
C’est sur cette’ plaque que s'écrivent tous les signaux obtenus dans la série 
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d'expériences destinées à déterminer par tätonnement le commencement et 
la fin de la décharge électrique. L'ensemble de ces signaux donne la figure 
précédente, qui s’interprète de la manière suivante. 

» Treize expériences successives ont été faites, et, pour éviter la confusion 
dans les tracés, à chaque fois on a fait subir à la plaque un petit déplace- 
ment. De cette façon les treize expériences sont enregistrées sur autant de 
lignes superposées et se lisant, comme l'écriture ordinaire, de haut en bas 
et de gauche à droite. Des chiffres et des lettres situés en bas de la figure 
sont reliés, par des lignes verticales, aux divers signaux qu'ils désignent. 

Un premier signal e se voit sur la ligne 1; il déterminera le moment où 
chaque passage de la plaque amène une excitation de la torpille. Cette exci- 
tation se produit toujours à une même phase du passage de la plaque, car 
elle est provoquée par une pièce qui dépend de cette plaque même et par- 
ticipe à son mouvement. Il s’ensuit que la ligne ponctuée e servira de re- 
père pour marquer le moment de l’excitation de la torpille dans toute la série 
des tracés. 

» Pour arriver au muscle de grenouille chargé de la signaler, la dé- 
charge de la torpille doit traverser un contact métallique qui, par suite 
du mouvement de la machine, n’est fermé que pendant -+ de seconde. 
Ce contact peut glisser le long du bord de la plaque; il avance ou recule, 
suivant que l’on pousse ou que l’on tire une règle divisée, A l’aide de ce 
mécanisme, on peut fermer le circuit de la torpille et chercher à re- 
cueillir le signal de sa décharge, soit au moment où se produit l'excitation 
électrique, soit à d’autres moments plus ou moins éloignés de cette exci- 
tation. 

» Si l’on fait coïncider la clôture du circuit de la torpille avec l’excita- 
tion, la grenouille ne donne pas de mouvement. C’est que, en effet, elle 
n’a rien reçu de la torpille. On a vu, dans la Note précédente, le retard 
assez considérable de cette décharge; la grenouille ne recevra donc rien 
toutes les fois que le contact métallique aura eu le temps de se rompre 
avant la production de la décharge de la torpille. 

» Si l’on pousse graduellement la règle divisée de manière à retarder de 
plus en plus l’instant où se produit le contact, il vient un moment où le 
début de la décharge trouve le circuit fermé, arrive à la grenouille et pro- 
duit le signal. # 

» Dans là figure, c’est le n° 1 qui désigne ce premier signal. 

» Si la ‘décharge de la torpille était instantanée, en poussant la regle 
d'une petite quantité, de façon à retarder de 4 de seconde l'instant de la 
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clôture du circuit, on ferait cesser le mouvement de la grenouille; la 
décharge, en effet, n’existerait plus au moment où l’on chercherait à la 
recueillir. 

» Mais il n’en est pas ainsi, et, en fermant le circuit de plus en plus tard, 
on retrouve la décharge de la torpille à des instants de plus en plus éloi- 
gnés de son début, et l’on obtient ainsi les signaux 2, 3, 4, 5, 6, qui 
montrent que la décharge a duré perdant tout le temps que la plaque a 
mis à parcourir l’espace qui sépare les instants 1 et 6. Mesuré an diapason, 
ce temps correspond à - de seconde. 

» Dans une septième tentative, en retardant encore le moment de la clô- 
ture du circuit, on n’a plus obtenu le signal musculaire, ce qui prouve que 
la décharge était finie au moment de la clôture du circuit de la torpille, 

» Pour faire la contre-épreuve des expériences précédentes, il suffit de 
ramener la règle en arrière, c’est-à-dire de rapprocher la clôture du cir- 
cuit du moment de l’excitation, et l’on obtient les signaux 8, 9, 10, 11, 1, 
jusqu’à ce que enfin, dans une treizième expérience, on ait amené le contact 
trop près de l’excitation, ce qui supprime de nouveau le signal, la clôture 
du circuit étant finie avant le commencement de la décharge. 

» Pour donner autant de précision que possible à cette détermination 
de la durée du phénomène électrique, il faut, vers le début et vers la fin de 
l'expérience, multiplier les tàätonnements, et ne faire avancer ou reculer la 
règle que d’une très-petite quantité entre chaque expérience. On peut assez 
facilement obtenir cette détermination avec une approximation de = de 
seconde. 

» La durée de la décharge électrique, dans le cas ci-dessus, était, avons- 
nous vu, de -# de seconde. À l'inspection de la figure, on voit que cette 
durée est très-sensiblement celle de chacune des secousses musculaires qui 
nous servaient de signal. 

» Les expériences myographiques ont donc confirmé de tout point les 
prévisions qui me les avaient fait entreprendre, elles ont montré qu'une 
parfaite analogie existe entre la décharge électrique de la torpille et la 
secousse d’un muscle de la vie animale, tant au point de vue du retard de 
ces phénomènes sur l'excitation qui les provoque qu'à celui de la durée de 
chacun d’eux. 

» Dès que je pourrai donner suite à ces études, je me propose de recher- 
cher si les agents physiques où chimiques, dont l'influence sur la secousse 
musculaire est connue, possèdent une influence semblable sur les carac- 


tères de la décharge électrique de la torpille. » 
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M. F. Covreux adresse une Note relative à une proposition de Legendre, 
mise au concours par l’Académie pour l’année 1858, et concernant un 
point de la théorie des nombres. 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. Puiseux. 


M. F. Passor adresse une nouvelle Note sur l’accélération du mouvement 
de la Lune. L'auteur fait remarquer qu’il avait adressé, le 22 février 1869, 
une Note sur le même sujet ; on avait, par une erreur de lecture, mentionné 
cette Note comme concernant le mouvement de la Terre, au lieu du mou- 
vement de la Lune. 


Les deux Notes seront soumises à l'examen de M. Delaunay. 


M. Sougrany adresse une Lettre relative à un procédé qui permettrait 
de photographier les planètes les plus voisines de la Terre, à une échelle 
considérable. 


Cette Lettre sera soumise à l’examen de M. Laugier. 


M. Prcrox adresse une Note sur la non-contagion de la peste bovine. 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. Bouley. 


La séance est levée à 6 heures. D. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


L’Académie a reçu, dans la séance du 9 octobre r89r, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Transactions... Mémoires de la Société clinique de Londres, t. TI et IV. 
Londres, 1870-1871; 2 vol. in-&, reliés, 

Army... fiapport du département médical de l'armée pour l'année 1869, 
t. XI, Londres, 1871 ; in-8°. {Présenté par M. le Baron Larrey.) 

On the... Sur le Diprotodon australis, Owen, Mémoire sur les mammi- 
fères fossiles de l'Australie ; par M. le prof. OwEN. Londres, 1870; in-/4°. 

On Dinornis.…. Sur le Dinornis, xv° partie; par M. le prof, OWEN. Lon- 
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* dres, 1871; in-4°, avec planches. (Extrait des Transactions de la Société géo- 
logique de Londres.) 

Monograph... Monographie des mammifères fossiles des formations méso- 
zoiques ; par M. le prof. OWEN. Londres, 1971; in-4°, cartonné. 

First. Premier Rapport annuel de la Commission administrative de l’Aca- 
démie des Sciences Peabody, janvier 1869. Salem, 1860; in-8. 

Record... Revue de l’entomologie américaine pour l’année 1868; par 
M. A.-S. PACKARD. Salem, 1869; in-8°. 

Proceedings... Procès-verbaux et Communications de l’Institut d’Essex, 
t. VI, 1 partie, 1868. Salem, 1870 ; in-8°. 

The american. Le naturaliste américain; t. I, mars 1869 à février 1890; 
t. IV, mars et avril 1870. Salem, 1869-1870 ; in-8°. 

Report... Rapport des Commissaires des pécheries de l État du Maine pour 
les années 1867 à 1869. Augusta, 1869-1870; 2 br. in-8°. 

Address... Discours prononcé à l’occasion du centenaire d'Al. de Humboldt 
à la Société d “Histoire naturelle de Boston; par M. L. AGassiz. Boston, 1869; 
in-8°. 

Report... Rapport sur les invertébrés du Massachusetis; par M. À. GouLp. 
Boston, 1870; in-8°, relié. 

The journal... Journal de l’Institut Franklin; t. XC, n°% 536 à 539; t. XCI, 
n® 540 à 545; t. XCII, n® 546 à 547. Philadelphie, 1890-1871; 12 livr. 
in-8°. 

Proceedings... Procès-verbaux de la Société philosophique américaine de 
Philadelphie, t. XI, n° 82. Philadelphie, sans date ; in-8°. 

Details. Détails d'une réclamation faite à la France d'une dette de 24 mil- 
lions de francs garantie par la parole de Napoléon III. Philadelphie, 1869 ; 
in-8°, relié. 

Index... Index du tome XIT et Index supplémentaire pour les tomes I à XI des 
Observations sur le genre Unio; par M. I. LEA. Philadelphie, 1869; in-4°. 

The extinct... La faune mammifère fossile du Dakota et du Nebraska, etc.; 
par M. J. Leipy (formant le tome VII, 2° série, du Journal de l’Académie 
des Sciences naturelles de Philadelphie). Philadelphie, 1869; in-4°, avec 
planches. 

The. Éphémérides américaines el almanach nautique pour l’année 1873. 


Washington, 1870; in-8°. 
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Tables. Tables d'harmonia; par M. E. ScauserT. Washington, 1869; 
in-8°. 
Annual... Rapport annuel du Bureau des régents de l'Institution smithso- 
nienne pour L année 1868. Washington, 1869; in-8°, relié. 


The... Longitude tr ansatlantique déterminée par le Le Survey. Expédition 
de 1866; Rapport par M. B.-A. Gourp. Washington, 1869 ; in-/°. 


Nils. Wils de Nordenskiold et A. de Nordmann, peints d’après leur vie et 
leur influence; par M. E. D’EicHWALD. Saint-Pétersbourg; 1870; in-8°. 

Annalen.… Annales de l’ Observatoire impérial de Vienne, 3° série, t. XV. 
Vienne, Bo à in-8°. > 

Sveriges.. Carte géologique de la Sie, texte explicatif, liv. 31 à 35, avec 
planches. Stockholm, sans date. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 16 octobre 1871, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


De l’acclimatation des Éuropéens et de l'existence d’une population civile 
romaine en Algérie, démontrée par l’histoire, suivie d’une Notice historique sur 
les Beys qui ont régné à Constantine depuis l’an de l’hégire 1123 (1710) jus- 
qu'en 1253 (1837); par M. le D' BONNAFONT. Paris, 1871; br. in-8°. (Pré- 
sentée par M. le Baron Cloquet.) 

INote sur un nouvel octant de poche à un seul miroir; par M. Fix. Paris, 
sans date; br. in-8°, | Extrait des Annales du génie civil.] (Deux exem- 
plaires.) 

L'opium en Chine. Étude statistique et morale; par M. E. MARTIN. ct 
1871; br. in-8°. (Présentée par M. Larrey.) 

Enseignement de la sériciculture dans l'empire austro-hongrois, etc.; par M. A. 
DELONDRE. Paris, 18713; br. in-8°. (Extrait du Bulletin de la Société d'accli- 
matalion.) ; 

Des anomalies de l’homme, de leur fréquence relative ; par M. À. Puscs. 
Paris, 1871; in-8°. 


(La suite du Bulletin au prochain numéro.) 


